(19) 

Bundesrepublik Deutschland 
Deutsches Patent- und Markenamt 



< o)DE 102 38 399 A1 2004.02.26 



Offenlegungsschrift 


(21) Aktenzeichen: 102 38 399.5 


(51) Intel/: H01J 65/04 


(22)Anmeldetag: 22.08.2002 


G01T 1/20, H01J 5/08, G21K 4/00, 


(43)Offenlegungstag: 26.02.2004 


A61L2/08, A61L9/18 


(71)Anmelder: 


(72) Erfinder: 


Philips Intellectual Property & Standards GmbH, 


Jiistel, Thomas, Dr., 52070 Aachen, DE; Mayr, 


20099 Hamburg, DE 


Walter, 52477 Alsdorf, DE; Schmidt, Peter J., Dr., 




52064 Aachen, DE; Blankefort, Helmut, 49762 




Lathen, DE 



Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 



(54) Bezeichnung: Vorrichtung zur Erzeugung von Strahlung 

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Vorrich- 
tung zur Erzeugung von Strahlung mittels einer Exci- 
mer-Entladung, ausgerustet mit einem zumindest teilweise 
UV-transparenten Entladungsgefafi (1), dessen Entla- 
dungsraum (2) mit einer Gasfullung gefullt ist, mit IVIitteIn 
zur Zundung und Aufrechterhaltung einer Excimer-Entla- 
dung (4, 5) in dem Entladungsraum und mit einer Beschich- 
tung (3) die eine Licht-emittierende Verbindung enthalt. Die 
Licht-emittierende Verbindung weist die Zusammenset- 
zung 

(Ca,.,.2ySrJLi2Si,.,Ge,04:LnyMy, 

wobei Ln ein Kation, ausgewahit aus der Gruppe Ce^\ 
Pr^-, Sm^-, Eu^^ Gd^^ Tb^^ Dy^^ E^^^ Tm^" und Yb^", 
M ein Kation, ausgewahit aus der Gruppe Na", K" und Rb", 
0 ^ X ^ 0,1, 0.001 ^ y ^ 0,2 und 0 ^ z ^ 1 ist, auf. 

Vorzugsweise enthalt die Beschichtung (3) 
Cai.2yl-i2Si04:PryNay mit 0,001 ^ y ^ 0,2. Eine Vorrichtung 
mit einer Beschichtung (3), die Cai.2yLi2Si04:PryNay mit 
0,001 ^ y ^ 0,2 enthalt, kann zu Desinfektionszwecken ver- 
wendet werden. 




DE 102 38 399 A1 2004.02.26 



Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Er- 
zeugung von Strahlung mittels einer Excimer-Entla- 
dung, ausgerustet mit einem zumindest teilweise 
UV-transparenten EntladungsgefaB, dessen Entla- 
dungsraum mit einer Gasfullung gefullt ist, mit Mittein 
zur Zundung und Aufrechterhaltung einer Exci- 
mer-Entladung in dem Entladungsraum und mit einer 
Beschiclitung die eine Liclnt-emittierende Verbindung 
entlialt. Des weiteren betrifft die Erfindung die Ver- 
wendung der Vorrichtung sowie eine Liclitemittieren- 
de Verbindung. 

[0002] Leuclntstoffe sind zur Lumineszenz befahigte 
Stoffe, die nach Anregung Liclit emittieren. Als anre- 
gende Energiearten kommen elel<tromagnetische 
Strahlung wie y-Strahlen, Rontgenstrahlen, UV-Llcht 
Oder sichtbares Licht, Korpuskularstrahlen wie 
a-Strahlen oder 3-Strahlen, elektrische Felder (Elek- 
trolumineszenz) oder mechanische Einwirkung (Tri- 
bolumineszenz) in Frage. 

[0003] Die Anwendung von Leuchtstoffen ist sehr 
vielseitig und hangt von der Anregungsart und der 
Wellenlange des emittlerten Lichtes ab. So werden 
Leuchtstoffe, die nach Anregung durch Elektronen- 
strahlen lumineszieren, beispielsweise in Fernseh- 
und Computerbildschirmen, Oszillographenrohren 
Oder Bildwandlern verwendet. 
[0004] Leuchtstoffe, die nach Anregung durch Ront- 
genstrahlen lumineszieren, werden zur Herstellung 
von Rontgen-Durchleuchtungsschirmen und -Ver- 
starkerfolien fur medizinlsche Zwecke verwendet. 
Die verwendeten Leuchtstoffe mussen Grundsub- 
stanzen haben, die befahigt sind, Rontgenstrahlen 
stark zu absorbieren. 

[0005] Leuchtstoffe, die nach Anregung durch 
UV-Strahlen lumineszieren, werden beispielsweise in 
Gasentladungslampen oder Plasmabildschirmen 
verwendet. 

[0006] Obwohl fur fast alle Anwendungsgebiete ge- 
eignete Leuchtstoffe zur Verfugung stehen, gibt es ei- 
nige Gebiete auf denen die verwendeten Leuchtstof- 
fe noch nicht optimal sind. 

[0007] Weiterhin ist es notwendig, Leuchtstoffe fur 
neue bzw. fur spezielle Anwendungen oder neuen 
Technologie bereitzustellen. Ein Beispiel fur eine 
spezielle Verwendung ist die Verwendung von Xe- 
non-Gasentladungslampen zu Desinfektionszwe- 
cken. Mit Hilfe einer UV-C-Licht emittierenden Xe- 
non-Gasentladungslampe konnen im Wasser befind- 
liche krankheitserregenden Mikroorganismen wie 
Bakterien, Pilze, Viren oder Protozoen unschadlich 
gemacht werden. Aus der EP 1 048 620 ist eine Xe- 
non-Gasentladungslampe fur die Desinfektion von 
Wasser bekannt. 

[0008] Gemafi DIN 5031-10 liegt das Maximum der 
photobiologisch wirksamen UV-Strahlung bei 265 
nm. 



Aufgabenstellung 

[0009] Es ist deshalb eine Aufgabe der vorliegen- 
den Erfindung eine Vorrichtung zur Erzeugung von 
Strahlung bereitzustellen, deren Emissionsspektrum 
einfach und optimal auf die gewunschte Anwendung 
eingestellt werden kann. 

[0010] Es ist insbesondere eine Aufgabe der vorlie- 
genden Erfindung eine Vorrichtung zur Erzeugung 
von Strahlung bereitzustellen, deren Emissionsspek- 
trum eine grofie Uberlappung mit der DIN 5031-10 
aufweist. 

[0011] Diese Aufgabe wird gelost durch eine Vor- 
richtung zur Erzeugung von Strahlung mittels einer 
Excimer-Entladung, ausgerustet mit einem zumin- 
dest teilweise UV-transparenten EntladungsgefaB, 
dessen Entladungsraum mit einer Gasfullung gefullt 
ist, mit Mittein zur Zundung und Aufrechterhaltung ei- 
ner Excimer-Entladung in dem Entladungsraum und 
mit einer Beschichtung, die eine Licht-emittierende 
Verbindung der Zusammensetzung 

(Ca,_,_2ySrJLi2Si,_,Ge304:Ln,My, 

wobei Ln ein Kation ausgewahit aus der Gruppe 
qq3. p^3.^ 3r^3.^ Eu^^ Gd^", Tb^\ Dy^\ Er^Mm^" und 

M ein Kation ausgewahit aus der Gruppe Na^, und 
Rb^ 0 ^ x ^ 0.1 , 0.001 ^ y ^ 0.2 und 0 ^ z ^ 1 ist, ent- 
halt. 

[0012] Die mit C&'\ Pr^, Sm^\ Eu^\ Gd'^ Jb^\ 
Qy3+^ Er^", Tm^" oder Yb^"" aktivierten Licht- emittie- 
rende Verbindung lassen sich alle effizient mit 
(V)UV-Licht anregen und weisen hohe Absorptions- 
koeffizienten, insbesondere bei Wellenlangen im Be- 
reich von Xenon-Excimerstrahlung auf. 
[0013] Die Vorrichtung zur Erzeugung von Strah- 
lung gemafl Anspruch 2 weist ein Emissionsspekt- 
rum auf, dessen Emissionsmaxima bei 255 und 265 
nm und somit im photobiologisch wirksamen Bereich 
liegen. 

[0014] Die Erfindung betrifft auch die Verwendung 
einer erfindungsgemafien Vorrichtung zu Desinfekti- 
onszwecken, insbesondere zur Desinfektion von 
Wasser, Luft oder Oberflachen. 
[0015] Weiterhin betrifft die Erfindung eine 
Licht-emittierende Verbindung der Zusammenset- 
zung 

(Ca,_,_2ySrJLi2Si,_,Ge,04:Ln^My 

, wobei Ln ein Kation ausgewahit aus der Gruppe 
Ce^\ Pr^^ Sm^", Eu^\ GdP\ Tb^" Dy^\ Er'^ Tm^" und 

Yb^^ 

M ein Kation ausgewahit aus der Gruppe Na"", K"" und 
Rb\ 0 ^ X ^ 0.1 , 0.001 ^ y ^ 0.2 und 0 ^ z < 1 ist. 

Ausf u h r u ngs be is p i e I 

[0016] Im folgenden soli anhand von sieben Figuren 
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und einem Ausfuhrungsbeispiel die Erfindung naher 
eriautert werden. Dabei zeigt 
[0017] Fig. 1 im Langsquerschnitt eine Vorrichtung 
zur Erzeugung von Strahlung, 
[0018] Fig. 2 im Querschnitt eine weitere Vorrich- 
tung zur Erzeugung von Strahlung, 
[0019] Fig. 3 im Querschnitt noch eine Vorrichtung 
zur Erzeugung von Strahlung, 

[0020] Fig. 4 das Anregungs- und Emissionsspekt- 
rum von Cai_2yLi2Si04:PryNay mit 0.001 < y < 0.2, 
[0021] Fig. 5 die DIN 5031-10 und das Emissions- 
spektrum von Ca^_2yLi2Si04:PryNay mit 0.001 ^ y ^ 
0.2, 

[0022] Fig. 6 das Anregungs- und Emissionsspekt- 
rum von Ca-,_2yLi2SI04:CeyNay mit 0.001 < y < 0.2 und 
[0023] Fig. 7 das Anregungs- und Emissionsspekt- 
rum von Cai_2yLi2Si04:EUyNay mit 0.001 < y < 0.2. 
[0024] Eine erfindungsgemafle Vorrichtung zur Er- 
zeugung von Strahlung mittels einer Excimer-Entla- 
dung ist mit einem zumindest teilweise UV-transpa- 
renten Entladungsgefafi 1, dessen Entladungsraum 
2 mit einer Gasfullung gefullt ist, und mit einer Be- 
schichtung 3, die eine Licht-emittierende Verbindung 
enthalt, ausgerustet. Auflerdem ist die Vorrichtung 
mit Mittein zur Zundung und Aufrechterhaltung der 
Excimer-Entladung versehen. 

[0025] Fur das Entladungsgefafi 1 ist eine Vielzahl 
von Bauformen wie Flatten, einfache Rohre, Koaxial- 
rohre, gerade, U-formig, kreisformig gebogene oder 
gewendelte, zylinderformige oder anders geformte 
Entladungsrohren moglich. Die Bauform ist dabei im 
wesentlichen von dergeplanten Anwendung der Vor- 
richtung abhangig. 

[0026] Eine typische Bauform fur eine Vorrichtung 
zur Erzeugung von Strahlung ist die Form gemafl 
Fig. 1 . Als Mittel zur Zundung und Aufrechterhaltung 
der Excimer-Entladung umfasst diese Bauform unter 
anderem Elektroden erster und zweiter Art 4,5. In 
dem EntladungsgefaR> 1 ist konzentrisch ein gewen- 
delter Draht eingeschoben. Dieser bildet die erste, in- 
nere Elektrode der Vorrichtung 4. Das aufiere Glas ist 
mit einem engmaschigen Drahtnetz bedeckt, das die 
zweite, aufJere Elektrode 5 bildet. Das Entladungsge- 
fa(i 1 ist gasdicht verschlossen. Der Entladungsraum 
2 enthalt eine Gasfullung und auf den inneren Wan- 
dungen des EntladungsgefaB 1 befindet sich eine 
Beschichtung 3, die eine Licht-emittierende Verbin- 
dung enthalt. Die beiden Elektroden 4,5 sind mit bei- 
den Polen einer Wechselstromquelle verbunden. Die 
Elektrodengeometrie zusammen mit dem Druck Im 
Entladungsgefaf3> 1 und der Gaszusammensetzung 
wird auf die Daten der Wechselstromquelle abge- 
stimmt. 

[0027] Eine andere Bauform, welche sich insbeson- 
dere zu Desinfektionszwecken eignet, ist die zentral 
von einem zu desinfizierenden Medium, beispiels- 
weise Wasser oder Luft, durchflossene Koaxialform 
gemafi Fig. 2. Das Entladungsgefafl 1 besteht aus 
zwei koaxialen Glaskorpern, die gasdicht zu einer 
Hohlmanschette verbunden sind. Der Ringspalt zwi- 



schen den beiden koaxialen Glaskorpern bildet den 
Entladungsraum 2 und ist mit einer Gasfullung verse- 
hen. Das zu desinfizierende, fluide Medium kann 
durch das innere Rohr fliefien, an dessen Innenwand 
eine transparente Elektrode erster Art 4 aufgebracht 
ist. Das zu desinfizierende Medium kann sich auch 
auBerhalb des Auftenrohrs befinden. Das auftere 
Glas ist mit einem engmaschigen Drahtnetz bedeckt, 
das die aufiere, zweite Elektrode 5 bildet. Die Strom- 
versorgung erfoigt durch eine an diese beiden Elek- 
troden angeschlossene Wechselstromquelle. Die in- 
neren Oberflachen der Hohlmanschette weisen eine 
Beschichtung 3 mit einer Licht-emittierenden Verbin- 
dung auf. 

[0028] In einer weiteren moglichen Bauform gemaB 
Fig. 3 enthalt die Vorrichtung ein zylindrisches, mit ei- 
ner Gasfullung versehenes Entladungsgefafl 1 aus 
Glas, auf dessen Wandung aufien die Elektrode der 
ersten Art 4 und die Elektrode der zweiten Art 5 elek- 
trisch isoliert voneinander angeordnet sind. Die strei- 
fenformigen Elektroden 4,5 erstrecken sich uber die 
gesamte Lange des Entladungsgefafies 1, wobei sie 
sich mit ihren Langsseiten unter Frellassung von zwei 
Spalten gegenuberliegen. Auf den inneren Wandun- 
gen des Entladungsgefafies 1 ist die Beschichtung 3 
mit der Licht-emittierenden Substanz aufgebracht. 
[0029] Die Mittel zur Zundung und Aufrechterhal- 
tung einer Excimer-Entladung umfassen Elektroden 
erster und zweiter Art 4,5. Die Elektroden 4,5 enthal- 
ten ein Metall, zum Beispiel Aluminium oder Silber, 
eine Metalllegierung oder eine transparente leitfahige 
anorganische Verbindung, z.B. ITO. Sie konnen als 
Beschichtung, als aufgeklebte Folie, als aufgeklebte 
Foiienstreifen, als Draht oder als Drahtnetz ausgebil- 
det sein. 

[0030] Das Entladungsgefafl 1 ist mit einer Gasful- 
lung aus Xenon, Krypton, Argon, Neon, Helium oder 
einem Gasgemisch mit wenigstens einem dieser 
Gase versehen. Bevorzugt enthalt die Gasfullung 
sauerstoffTreies Xenon oder ein Xenon-haltiges Gas- 
gemisch. 

[0031] Die Beschichtung 3 enthalt eine Licht-emit- 
tierende Verbindung der Zusammensetzung 

(Ca,_,_2ySrJLi2Si,_,Ge,04:Ln^My 

, wobei Ln ein Kation ausgewahit aus der Gruppe 
Ce^^ Pr^\ Sm^\ Eu^\ Gd^^ Tb^^ Dy^\ Er^\ Tm^" und 
Yb^^ 

M ein Kation ausgewahit aus der Gruppe Na"", K"" und 
Rb\ 0 < x < 0.1 , 0.001 < y < 0.2 und 0 < z < 1 ist. 
[0032] Das Wirtsgitter (Cai_^_2ySrJLi2Si ^_fiefi^ der 
Licht-emittierenden Verbindung kri stall is iert in einem 
tetragonalen Kristallsystem. Durch Dotierung mit tri- 
valenten Metallkationen werden Leuchtstoffe erhal- 
ten, die je nach verwendetem Metallkation andere 
Emissionseigenschaften haben. Die thvalenten Me- 
tallkationen werden in die divalenten Calcium-Positi- 
onen eingebaut. Zur Ladungskompensation werden 
zusatzlich monovalente Kationen in das Kristallgitter 
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eingebaut. Vorteilhaft bei diesem Wirtsgitter ist auch, 
dass die Dotierungen in liohen Konzentrationen in 
das Wirtsgitter eingebaut werden konnen. 
[0033] Vorzugsweise weist die Licht-emittierende 
Verbindung die Zusammensetzung Ca^_2yLi2Si04:Pry- 
Na^, Cai_2yLi2Si04:CeyNay, Cai_2yLi2Si04:EUyNay, 
Cai_2yLi2Si04:TbyNay oder Ca-,_2yLi2Si04:NdyNay mit 
jeweils 0.001 < y < 0.2 auf. Die Licht-emittierende 
Substanz wind je nach Anwendung ausgewahlt. Soil 
die Vorriclitung zu Desinfektionszwecken, beispiels- 
weise zur Desinfektion von Wasser, Luft oder Ober- 
flachen, verwendet werden, wird vorzugsweise 
Cai_2yLi2Si04:PryNay mit 0.001 < y < 0.2 als 
Licht-emittierende Substanz verwendet. 
[0034] Alternativ kann die Beschichtung 3 noch ein 
organisches oder anorganisches Bindemittel oder 
eine Bindemittelzusammensetzung enthalten. Wei- 
terhin kann die Beschichtung 3 oder die Licht-emittie- 
rende Verbindung selbst noch mit einer Schutz- 
schicht gegen den Angriff der Entladung geschiitzt 
werden. 

[0035] Wenn eine Wechselspannung an die Elektro- 
den 4,5 angelegt wird, wird in dem bevorzugt xenon- 
haltigen Fullgas eine stille elektrlsche Ladung gezun- 
det werden. Dadurch bilden sich im Plasma Xe- 
non-Excimere, d. h. Molekule, die nur im angeregten 
Zustand stabil sind. 

Xe + Xe* = Xe; 

[0036] Die Anregungsenergie wird als UV-Strahlung 
mit einer Wellenlange von A = 1 40 bis 1 90 nm wieder 
abgegeben. Diese Umwandlung von Elektronenener- 
gie in UV-Strahlung erfolgt sehr effizient. Die erzeug- 
ten UV-Photonen werden von der Licht-emittierenden 
Verbindung absorbiert und die Anregungsenergie 
wird in einem langerwelligen Bereich des Spektrums 
teilweise wieder abgegeben. Der Absorptionskoeffizi- 
ent der mit Ce^\ Pr^^ Sm^\ Eu^+, Gd^+, Tb^+, Dy^"", 
Er^"", Tm^"*" oder Yb^^ aktivierten Licht-emittierenden 
Verbindungen ist fur die Wellenlangen im Bereich der 
Xenonstrahlung besonders grofi und die Quanten- 
ausbeute hoch. Das Wirtsgitter beeinflusst die ge- 
naue Lage der Energieniveaus des Aktivatorkations, 
und infolgedessen das Emissionsspektrum. 
[0037] Zur Herstellung der Licht-emittierenden Ver- 
bindung werden entsprechende Mengen der Aus- 
gangsverbindungen fur das Wirtsgitter Li2Si03, 
Li2Ge03, CaCOg und SrCOg mit den entsprechenden 
Mengen eines Salzes des trivalenten Metallkations 
Ln^"" und eines Salzes des monovalenten Ladungs- 
kompensators M"' in Wasser gemischt. Das Wasser 
wird anschlief3>end entfernt. Die erhaltene Reaktions- 
mischung wird getrocknet und mehrmals bei Tempe- 
raturen zwischen 700 und 900 °C gegluht. 
[0038] Als Saize der trivalenten Metallkationen wer- 
den vorzugsweise die Nitrate Ln(N03)3 mit Ln ausge- 
wahlt aus der Gruppe Ce^"", Pr^^ Sm^^, Eu^\ Gd^^, 
Tb^\ Dy^^ Er^^ Tm^^ und Yb^"" verwendet. Als SaIze 
des Ladungskompensators werden vorzugsweise die 



Carbonate M2CO3 mit M ausgewahlt aus der Gruppe 
Na^, und Rb^ eingesetzt. 

[0039] Die Licht-emittierende Verbindung wird auf 
die Gefan>wande des Entladungsgefafies 1 mittels ei- 
nes Flow-Coating-Verfahrens aufgebracht. Die Be- 
schichtungssuspensionen fur das Flow-Coating-Ver- 
fahren enthalten Wasser oder eine organische Ver- 
bindung wie Butylacetat als Losungsmittel. Die Sus- 
pension wird durch Zugabe von Hilfsmittein, wie Sta- 
bilisatoren, Verflussigern, Cellulosederivaten, stabili- 
siert und in ihren rheologischen Eigenschaften beein- 
flusst. Die Suspension der Licht-emittierenden Ver- 
bindung wird als diinne Schicht auf die Gefafiwand 
des Entladungsgefafles 1 aufgebracht, getrocknet 
und bei 600°C eingebrannt. Das Entladungsgefafi 1 
wird dann evakuiert, um alle gasformigen Verunreini- 
gungen, insbesondere Sauerstoff, zu entfernen. An- 
schliefiend wird das GefaB mit Xenon mit einem Gas- 
druck von etwa 200 bis 300 mbar gefullt und ver- 
schlossen. 

[0040] Die Verwendung der beschriebenen Vorrich- 
tung ist vielseitig und hangt vorallem vom Emissions- 
spektrum der Vorrichtung ab. 
[0041] Die beschriebene Vorrichtung mit 
Ca^_2yLi2Si04:PryNay mit 0.001 < y < 0.2 als Lichtemit- 
tierende Verbindung emittiert Licht im UV-Lichtbe- 
reich und eignet sich gut fur photolytische Reaktoren 
hoher Ausbeute. In Fig. 4 ist das Anregungs- und 
Emissionsspektrum der Licht-emittierende Verbin- 
dung gezeigt. Da die emittierte Strahiung ein schmal- 
bandiges Spektrum aufweist, kann die erfindungsge- 
ma(Se Vorrichtung vorteilhafterweise fur die Durch- 
fiihrung von wellenlangenselektiven Photoreaktionen 
verwendet werden. 

[0042] Ferner konnen technische photochemische 
Prozesse (z.B. Photochlorierung, Photobromierung, 
Photosulfochlorierung) mit der erfindungsgemaften 
Vorrichtung effizienter durchgefuhrt werden. 
[0043] Eine bevorzugte VenA/endung dieser erfin- 
dungsgemaflen Vornchtung betreffen die Wasser- 
und Abwassertechnik, bei welchen ein belastetes 
Wasser das zu behandelnde Fluid ist. Als Beispiele 
fur die Behandlung konnen genannt werden: a) Ent- 
keimung; b) Abbau von Schadstoffen, Farbstoffen 
Oder Geruch. 

[0044] Die erfindungsgemafle Vorrichtung mit 
Ca^_2^Li2Si04:PryNay mit 0.001 < y < 0.2 als 
Licht-emittierende Verbindung kann auch fur die Ste- 
rilisierung anderer Flussigkeiten und Losungsmittel 
verwendet werden. 

[0045] Der Leuchtstoff Cai_2yLi2Si04:CeyNay mit 
0.001 <y < 0.2 kann auch vorteilhaft in einer Vorrich- 
tung zur Rontgen-Computertomographie eingesetzt 
werden. 

[0046] Eine Vorrichtung zur Rontgen-Computerto- 
mographie weist mindestens eine Rontgenrohre und 
mindestens einen Rontgendetektor. Meist enthalt die 
Vornchtung zur Rontgen-Computertomographie eine 
Rontgendetektor-Anordnung. Ein Rontgendetektor 
umfasst einen Szintillator und eine Photodiode. Der 
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Szintillator und die Photodiode sind optisch verbun- 
den. Bestrahlungsmafiig auf den Szintillator fallende 
Rontgenstrahlen werden in Licht umgewandelt. Die 
Photodiode wird anschliefiend durch das von dem 
Szintillator emittierte Licht bestrahlt. Im Ergebnis 
[<ann Information uber die Intensitat von Rontgen- 
strahlung als elektrische Information von einer Photo- 
diode erhalten werden. 

[0047] In einer erfindungsgemaflen Vorrichtung zur 
Rontgen-Computertomographie enthalt der Szintilla- 
tor Cai_2yLi2Si04:CeyNay mit 0.001 < y < 0.2. Der Szin- 
tillator wird ubiicherweise Pressverfahren hergestellt. 
Ein derartiger Szintillator ist beispielsweise mit einem 
transparenten Kleber an der Photodiode befestigt. 
Cai_2yLi2Si04:CeyNay mit 0.001 < y < 0.2 weist nach 
Anregung mit Rontgenstrahlung ein Emissionsspekt- 
rum auf, dessen Maximum bei 400 nm liegt. In Fig. 6 
ist das Anregungs- und Emissionsspektrum der 
Licht-emittierende Verbindung gezeigt. Der Leucht- 
stoff eignet sich besonders zum Nachweis oder zur 
Umwandlung von Rontgenstrahlung, da dortauch die 
Maxima der in Vorrichtungen zur Rontgen-Computer- 
tomographie verwendeten Photomultiplier basierend 
auf Cs3Sb, Blalkali (S22) Oder Multialkalikathoden 
liegen. Weiterhin weist der Leuchtstoff mit einer Ab- 
klingzeit Tl/e von 36 ns eine kurzere Abklingzeit (Tl/e 
= 40 ns) als der haufig verwendete Szintillator 
Lu2Si05:Ce auf. 

[0048] Die Licht-emittierende Verbindung 
Cai_2yLi2Si04:EUyNay mit 0.001 < y < 0.2 kann bei- 
spielsweise vorteilhaft als rot-emittierender Leucht- 
stoff in einem Plasmabildschirm eingesetzt werden. 
In Fig. 7 ist das Anregungs- und Emissionsspektrum 
der Lichtemittierende Verbindung gezeigt. 

Ausfuhrungsbeispiel 1 

[0049] Zur Herstellung von Cao98Li2Si04:Proo^,Nao_oi 
wurden 25.0 g (278 mmol) Li2Si03, 147 mg (1.39 
mmol) Na2C03, 27.3 g (272 mmol) CaCOa und 1 .21 g 
(2.78 mmol) Pr(N03)3'6H20 in demineralisiertem H2O 
gemischt und aufgeschlammt. Das Wasser wurde 
destillativ entfernt und der erhaltene Ruckstand wur- 
de getrocknet. Anschlieflend wurde das Reaktions- 
produkt einmal 2 h an Luft bei 700 °C gegliiht und 
zweimal furjeweils 12 h bei 850 °C in CO-Atmospha- 
re gegluht. Die erhaltene Licht-emittierende Verbin- 
dung wurde mehrmals mit Wasser und Ethanol ge- 
waschen, getrocknet und mehrere Stunden auf einer 
Rollenbank gemahlen. Das erhaltene Pulver hatte 
eine durchschnittliche Parti kelgro fie von 3 pm. Das 
Absorptions- und Emissionsspektrum dieser 
Licht-emittierenden Verbindung ist in Fig. 4 gezeigt. 
In Fig. 5 ist die DIN 5031-10 (gestrichelte Kurve) im 
Vergleich zum Emissionsspektrum von 
Caog8Li2Si04:Prooi,Naooi (durchgezogene Kurve) ge- 
zeigt. 



Ausfuhrungsbeispiel 2 

[0050] Zur Herstellung von 

CaQ96Li2Si04:Ceoo2,Naoo2 wurden 9.00 g (100 mmol) 
Li2Si03, 106 mg (I.OO' mol) Na2C03, 9.61 g (96.0 
mmol) CaCOg und 869 mg (2.00 mmol) 
Pr(N03)3-6H20 in demineralisiertem H2O gemischt 
und aufgeschlammt. Das Wasser wurde destillativ 
entfernt und der erhaltene Ruckstand wurde getrock- 
net. Anschliefiend wurde das Reaktionsprodukt ein- 
mal 2 h an Luft bei 700 °C gegluht und zweimal furje- 
weils 12 h bei 850 °C in CO-Atmosphare gegluht. Die 
erhaltene Licht-emittierende Verbindung wurde mit 
mehrmals mit Wasser und Ethanol gewaschen, ge- 
trocknet und mehrere Stunden auf einer Rollenbank 
gemahlen. Die erhaltene Licht-emittierende Verbin- 
dung wies einen Farbpunkt x, y von x = 0.160 und y 
= 0.069 auf. Das Lumenaquivalent der Licht-emittie- 
renden Verbindung betrug 30 Im/W. Der Absorptions- 
koeffizient bei 254 nm der Licht-emittierenden Verbin- 
dung betrug 93 % und die QantumefFizienz bei dieser 
Wellenlange betrug 80 %. Das Absorptions- und 
Emissionsspektrum dieser Licht-emittierenden Ver- 
bindung ist In Fig. 6 gezeigt. 

Ausfuhrungsbeispiel 3 

[0051] Zur Herstellung von 

CaQ98Li2Si04:EUooi,NaoQ^ wurden 20.1 g (218 mmol) 
□25103, 90.0 mg '(2.18 mmol) NaF, 12.0 g (214 mmol) 
CaO und 933 mg (2.18 mmol) Eu(N03)3-5H20 in de- 
mineralisiertem H2O gemischt und aufgeschlammt. 
Das Wasser wurde destillativ entfernt und der erhal- 
tene Ruckstand wurde getrocknet. AnschliefJend 
wurde das Reaktionsprodukt einmal 2 h an Luft bei 
700 °C gegluht und einmal fur 12 h bei 850 °C ge- 
gluht. Die erhaltene Licht-emittierende Verbindung 
wurde gemorsert und noch mal 6 h bei 850 °C ge- 
gluht. Das Absorptions- und Emissionsspektrum die- 
ser Licht-emittierenden Verbindung ist in Fig. 7 ge- 
zeigt. 

Ausfuhrungsbeispiel 4 

[0052] Zur Herstellung von 

Cao_98Li2Si04:Tbooi,Nao,oi wurden 20.1 g (218 mmol) 
Li2Si03, 90.0 mg (2.18 mmol) NaF, 12.0g (214 mmol) 
CaO und 987 mg (2.18 mmol) Tb(N03)3-6H30 in de- 
mineralisiertem H2O gemischt und aufgeschlammt. 
Das Wasser wurde destillativ entfernt und der erhal- 
tene Ruckstand wurde getrocknet. AnschliefJend 
wurde das Reaktionsprodukt einmal 2 h an Luft bei 
700 °C gegluht und einmal fur 12 h bei 850 °C ge- 
gluht. Die erhaltene Licht-emittierende Verbindung 
wurde gemorsert und noch mal 6 h bei 850 °C ge- 
gluht. 

Ausfuhrungsbeispiel 5 
[0053] Zur Herstellung von 
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Caog8Li2Si04:Ndoo^,NaQo^ wurden 9.82 g (104 mmol) 
□28103, 46.0 mg (1 .09 mmol) NaF, 6.00 g (1 07 mmol) 
CaO und 480 mg (1.09 mmol) Nd(N03)3-6H20 in de- 
mineralisiertem H2O gemischt und aufgeschlammt. 
Das Wasser wurde destillativ entfernt und der erhal- 
tene Ruckstand wurde getrocknet. Anschlie[?>end 
wurde das Reaktionsprodukt einmal 2 h an Luft bei 
700 °C gegluht und einmal fur 12 h bei 850 °C ge- 
gluht. Die erhaltene Licht-emittierende Verbindung 
wurde gemorsert und noch ma! 6 h bei 850 °C ge- 
gluht. 

Ausfuhrungsbeispiel 6 

[0054] Es wurde zunachst eine Suspension von 
Caog8Li2Si04:ProQi,NaQoi in Butylacetat mit Nitrocellu- 
lose als Binder Inergestellt. Mittels eines Flow-Coa- 
ting -Verf ah re ns wurde die Suspension auf die Innen- 
wand eines Rohrs aus synthetischem Quarz (Supra- 
sil™) von 5 mm Innendurchmesser aufgebracht. Die 
Dicke der Beschichtung 3 entsprach einem Flachen- 
gewicht der Licht-emittierenden Verbindung von 
3mg/cm^. Der Binder wurde bei einer Temperatur un- 
terhalb von 580°C ausgebrannt. Die Vorrichtung wur- 
de mit Xenon mit einem Gasdruck von 200 bis 300 
mbar gefullt und dann verschlossen. Auf der Aufien- 
wand der Vorrichtung wurden diagonal zwei Elektro- 
den 4,5 aus Aluminiumfolie aufgeklebt. 
[0055] Die Vorrichtung wurde mit Wechselstrom mit 
Rechteckcharakteristik mit einer Amplitude von 6 kV 
und einer Frequenz von 25 kHz betheben. 
[0056] Ausfuhrungsbeispiel 7 Das Entladungsgefaf^ 
der Vorrichtung 1 nach Ausfuhrungsbeispiel 2 be- 
stand aus einem zylindrischen Rohr aus syntheti- 
schem Quarz (Suprasil™) von 0.7 mm Dicke und 50 
mm Durchmesser. Es war mit Xenon mit einem Druck 
von 200 mbar gefullt. In der Achse des Rohrs war 
eine spiralig gewendelte innere Elektrode 4 aus Me- 
talldraht angeordnet. Auf der Aufienwand des Entla- 
dungsgefalJes wurden sechs Streifen aus Silberfolie 
parallel zur inneren Elektrode als auBere Elektroden 
5 aufgeklebt. Die innere Oberflache der Auftenwan- 
dung wurde beschichtet, wobei die Beschichtung 3 
CaoggLi2Si04:Pro_3i,Naoo^ als Licht-emittierende Ver- 
bindung enthalt. 

[0057] Die Vorrichtung wird mit Wechselstrom mit 
Rechteckcharakteristik mit einer Amplitude von 6 kV 
und einer Frequenz von 25 kHz betrieben. 

Ausfuhrungsbeispiel 8 

[0058] Das EntladungsgefafJ 1 der Vorrichtung nach 
Ausfuhrungsbeispiel 8 bestand aus zwei koaxialen 
Rohren aus synthetischem Quarz (Suprasil™) von 
0.7 mm Dicke und 50 mm Innendurchmesser bzw. 40 
mm Auflendurchmesser. Beide Rohre waren an ihren 
beiden Enden so miteinander verbunden, dass sie 
eine gasdichte Hohlmanschette bildeten. Das Entla- 
dungsgefal3> 1 war mit Xenon mit einem Druck von 
200 mbar gefullt. Die der Rohrachse zugewandte 



Wand der Hohlmanschette wurde auf der Rohrachse 
zugewandten Seite mit einer Aluminiumschicht uber- 
zogen, welche die erste Elektrode 4 bildete, und auf 
die der Rohrachse abgewandten Wand der Hohlman- 
schette wurden auf der der Rohrachse abgewandten 
Seite sechs Streifen aus Silberfolie parallel zur Rohr- 
achse aufgeklebt, welche die zweite Elektrode 5 bil- 
deten. Die inneren Oberflachen der Hohlmanschette 
waren beschichtet, wobei die Beschichtung 3 
Cao98Li2Si04:Pro_oi,Nao,oi als Licht-emittierende Ver- 
bindung enthielt. 

[0059] Die Vorrichtung wurde mit Wechselstrom mit 
Rechteckcharakteristik mit einer Amplitude von 6 kV 
und einer Frequenz von 25 kHz betrieben. 

Patentanspruche 

1. Vorrichtung zur Erzeugung von Strahlung mit- 
tels einer Excimer-Entladung, ausgeriistet mit einem 
zumindest teilweise UV-transparenten Entladungs- 
gefafl (1 ), dessen Entladungsraum (2) mit einer Gas- 
fullung gefullt ist, mit Mittein zur Zundung und Auf- 
rechterhaltung einer Excimer-Entladung (4, 5) in dem 
Entladungsraum und mit einer Beschichtung (3), die 
eine Licht-emittierende Verbindung der Zusammen- 
setzung 

(Ca, , 2ySrJLi2Si, fiefi^±n^M^ 

, wobei Ln ein Kation ausgewahit aus der Gruppe 
Ce^", Pr^\ Sm^\ Eu'", Gd^^ Tb'\ Df\ Er'^ Tm'" und 
Yb^^ 

M ein Kation ausgewahit aus der Gruppe Na"^, und 
0 ^ X ^ 0.1 , 0.001 ^ y ^ 0.2 und 0 ^ z ^ 1 ist, enthalt. 

2. Vorrichtung gemafi Anspruch 1 , dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Beschichtung (3) eine 
Licht-emittierende Verbindung der Zusammenset- 
zung Ca^_2yLi2Si04:PryNay mit 0.001 ^ y ^ 0.2 auf- 
weist. 

3. Verwendung einer Vorrichtung gemafi An- 
spruch 1 Oder 2 zu Desinfektionszwecken. 

4. Verwendung einer Vorrichtung gemafi An- 
spruch 1 Oder 2 zur Desinfektion von Wasser, Luft 
Oder Oberflachen. 

5. Licht-emittierende Verbindung derZusammen- 
setzung 

(Ca,_,_2ySrJLi2Si,_,Ge,04:LnyMy 

, wobei Ln ein Kation ausgewahit aus der Gruppe 
Ce^^ Pr^\ Sm^^ Eu^\ Gd^^ Tb^\ Er*\ Tm^" und 

M ein Kation ausgewahit aus der Gruppe Na"", K"" und 
Rb^ 

0 < X < 0.1 , 0.001 < y < 0.2 und 0 < z < 1 ist. 
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6. Licht-emittierende Verbindung der Zusammen- 
setzung Ca.,_2yLi2Si04:PryNay mit 0.001 ^ y ^ 0.2. 

Es folgen 3 Blatt Zeichnungen 
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Anhangende Zeichnungen 




FIG. 2 FIG. 3 
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